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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Aktivierung von Oberfiachen an Gegenstanden, die eine galvanotechnische Beschichtung 
erfahren 

(§7) Verfahren zur Aktivierung von Oberfiachen an Gegenstan- 
den, die nach der Aktivierung eine galvanotechnische Be- 
schichtung erfahren. Die zu aktivierende Oberflache wird mit 
gepulsten Wasserdampfstrahlen beaufschlagt, die aus Was- 
serdampfaustrittsdusen austreten. Der Abstand zwischen 
der zu aktivierenden Oberflache und den Wasserdampfaus- 
trittsdusen wird so gewahlt, dafc die Wasserdampfstrahlen 
die Kondensationsschwelle uberschreiten und mit Kondens- 
attropfen die zu aktivierende Oberflache beaufschlagen. 
Zwischen den Wasserdampfaustrittsdusen und der zu akti- 
vierenden Oberflache wird bei der Aktivierungsbehandlung 
quer zur Richtung der Wasserdampfstrahlen eine Relativbe- 
wegung aufrechterhalten. Der Wasserdampf wird mit einem 
^ Druck von uber 3 bar, vorzugsweise von etwa 6 bar, den 
Wasserdampfaustrittsdusen zugefuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aktivierung 
von Oberflachen an Gegenstanden, die nach der Akti- 
vierung eine galvanotechnische Beschichtung erfahren. 
Die Gegenstande konnen metallische oder nichtmetalli- 
sche Gegenstande sein. — Der Begriff Aktivierung be- 
zeichnet im Rahmen der Erfindung eine Behandlung der 
Oberflachen, die nicht lediglich eine bioBe Reinigung 
bewirkt, wie sie in der Galvanotechnik, z. B. durch waB- 
rig/alkalische Reinigung unter Verwendung von wasch- 
mittel- und tensidhaltigen Losungen erreicht wird. Akti- 
vierung bezeichnet eine Behandlung, die auch durch Ad- 
sorption festgehaltene Schichten, die z. B. nur wenige 
Atom- oder Molekullagen aufweisen, entfernt und da- 
durch eine sehr reaktionsfreudige Oberflache produ- 
ziert, die im Rahmen der Erfindung als aktivierte Ober- 
flache bezeichnet wird. 

■ Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Be- 
handlung von Oberflachen an Gegenstanden, die nach 
der Behandlung eine galvanotechnische Beschichtung 
erfahren, wobei die auf der Oberflache anhaf tende Fltts- 
sigkeit entfernt wird (EP 0 486 711 Al). Die zu behan- 
delnde Oberflache wird im Rahmen dieser bekannten 
MaBnahmen mit gepulsten Druckluftstrahlen. beauf- 
schlagt Zwischen den Druckluftaustrittsdusen und der 
zu behandelnden Oberflache wird bei der bekannten 
Behandlung quer zur Richtung der Druckluftstrahlen 
eine Relativbewegung aufrechterhalten. Die insoweit 
bekannten. 

MaBnahmen haben sich zum Abblasen von anhaften- 
den Flussigkeiten und damit als TrocknungsmaBnahme 
bewahrt 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrun- 



austrittsdusen von etwa 120°C gearbeitet Die Pulsdau- 
er der Wasserdampfstrahlen wird vorzugsweise auf et- 
wa 200 bis 250 Millisekunden eingestellt, die Pulspausen 
liegen zweckmaBigerweise im Bereich von 0 bis 20 Mil- 
5 lisekunden. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB die 
Kondensattropfen, die bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die Wasserdampfstrahlen mitbringen oder in 
die sich die Wasserdampfstrahlen verwandeln, mit ihrer 
to hohen kinetischen Energie auf der zu behandelnden 
Oberflache gleichsam ein Tropfenbombardement be- 
wirken, welches zu anderen Phanomenen fuhrt als eine 
Behandlung mit gepulsten Druckluftstrahlen oder eine 
bloBe Wasserdampfbehandlung. Das Tropfchenbom- 
bardement kann ohne Schwierigkeiten so eingerichtet 
werden, daB die durch Adsorption festgehaltenen std- 
renden Oberflachenschichten entfernt werden. Die kon- 
kreten Behandlungsparameter, auch in bezug auf den 
Kondensationsgrad der Wasserdampfstrahlen, kann bei 
speziellen AktivierungsmaBnahmen durch Versuche 
leicht ermittelt werden. Im ubrigen wird eine hohe Rei- 
nigungswirkung erreicht. Dabei treten kavitationsahnli- 
che Phanomene auf, die die Reinigungswirkung unter- 
stutzen. 

Grundsatzlich ist es aus der Praxis bekannt, zum 
Zwecke der Reinigung von Oberflachen mit Wasser- 
dampfstrahlen zu arbeiten. Das hat zur Entwicklung ei- 
nes Verfahrens zur Aktivierung von Oberflachen an Ge- 
genstanden, die nach der Aktivierung eine galvanotech- 
nische Beschichtung erfahren, nichts beigetragen. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung 
mehrere Moglichkeiten der weiteren Ausbildung und 
Gestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens. So ist 
eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung da- 
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de, Gegenstande, die nach der Behandlung eine galva- 35 durch gekennzeichnet, daB mit einer Mehrzahl von 
notechnische Beschichtung erfahren, mit einer fur die Wasserdampfdusenstocken gearbeitet wird, die mit glei- 
gaivanotechnische Beschichtung hoch geeigneten Ober- cher Pulsdauer und gleichen Pulspausen betrieben wer- 
flache zu versehen, und zwar mit einer Aktivierung im den, wobei jeder Wasserdampf dusenstock eine Mehr- 
Sinne der vorstehenden Erlauterungen. Zur Losung die- zahl von Wasserdampfdusen aufweist und wobei die 
ses technischen Problems ist Gegenstand der Erfindung 40 Wasserdampfpulse und die Pulsdauer von Dusenstock 
Ai..:..: — rKU~-c\A-u~„ ™ zu Dusenstock, durch Phasenverschiebung, so einge- 
richtet werden, daB die zu aktivierende Oberflache puis- 
pausenfrei von den Wasserdampfstrahlen beaufschlagt 
wird. In diesem Zusammenhang bezeichnet Wasser- 
45 dampfstrahlen solche, die die Kondensationsschwelle 
uberschritten haben und Kondensattropfen fuhren. 
Nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
der Abstand zwischen der zu aktivierenden Oberflache 
und den Wasserdampfaustrittsdusen so gewahlt daB 



ein Verfahren zur Aktivierung von Oberflachen an Ge- 
genstanden, die nach der Aktivierung eine galvanotech- 
nische Beschichtung erfahren, mit den folgenden Ver- 
fahrensschritten: 

a) Die zu aktivierende Oberflache wird mit gepuls- 
ten Wasserdampfstrahlen beaufschlagt, die aus 
Wasserdampfaustrittsdusen austreten, 

b) der Abstand zwischen der zu aktivierenden 



Oberflache und den Wasserdampfaustrittsdusen 50 mindestens 50% des Wasserdampfmengenstromes, d. h. 



wird so gewahlt, daB die Wasserdampf strahlen, die 
dampfformig (und daher farblos) aus den Wasser- 
dampfaustrittsdusen austreten, auf ihrem Weg zu 
der zu behandelnden Oberflache hin die Kondensa- 
tionsschwelle uberschreiten und mit Kondensat- 
tropfen die zu aktivierende Oberflache beaufschla- 
gen, 

c) zwischen den Wasserdampfaustrittsdusen und 
der zu aktivierenden Oberflache wird bei der Akti- 
vierungsbehandlung quer zur Richtung der Was- 
serdampfstrahlen eine Relativbewegung aufrecht- 
erhalten, 

wobei der Wasserdampf mit einem Druck von uber 
3 bar, vorzugsweise von etwa 6 bar, den Wasserdampf- 
austrittsdusen zugefiihrt wird. Nach bevorzugter Aus- 
fuhrungsform der Erfindung wird mit einer Wasser- 
dampftemperatur bei Austritt aus den Wasserdampf- 



des Wasserdampfmassenstromes, zu Kondensattropfen 
kondensiert werden. Bei dieser Einstellung ist sicherge- 
stellt, daB einerseits der Wasserdampf auf die Oberfla- 
che dampfformig auftritt, wo gegebenenfalls ein weite- 
res Kondensationsphanomen eintritt, andererseits aber 
auch das beschriebene Tropfenbombardement stattfin- 
det Die Pulsiange und die Pulsdauer sowie die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen den Wasserdampfaustrittsdu- 
sen und der aktivierenden Oberflache werden zweck- 
maBigerweise so gewahlt, daB jeder Punkt der zu akti- 
vierenden Oberflache die gieiche Aktivierungsbehand- 
lung erfahrt. Die Intensitat der Behandlung und damit 
der erreichte Aktivierungsgrad konnen durch die Ge- 
schwindigkeit beeinfluBt werden, mit der die Wasser- 
65 dampfstrahlen aus den Wasserdampfaustrittsdusen aus- 
treten. Im Rahmen der Erfindung liegt es, mit Wasser- 
dampfstrahlen zu arbeiten, deren Geschwindigkeit gro- 
Ber ist als die Schallgeschwindigkeit in Normalluft. Wird 
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diese VerfahrensmaBnahme verwirklicht so ist eine be- 
vorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, der Wasser- 
dampfstrahlen urn einen Faktor von 2 bis 5, vorzugswei- 
se von etwa 3, grdBer ist, als die Schallgeschwindigkeit 5 
in Normalluft 

Im Rahmen der Erfindung kann die apparative Ge- 
staltung sehr unterschiedlich gewahlt werden. Insbeson- 
dere kann mit handelsublichen Dampferzeugern und 
handelsublichen Pulserzeugern gearbeitet werden. Die 10 
Vorrichtung insgesamt kann grundsatzlich so aufgebaut 
werden, wie es aus der EP 486 41 1 Al bekannt ist, je- 
doch mit einer Adaptation an das erfindungsgemaBe 
Verfahren dahingehend, daB mit gepulsten Wasser- 
dampfstrahlen gearbeitet wird und daB die Auslegung 15 
getroffen wird, daB der Abstand zwischen den zu akti- 
vierenden Oberflachen und den Wasserdampfaustritts- 
dusen ausreicht, die Kondensationsschwelle zu definie- 
ren, die von den Wasserdampfstrahlen uberschritten 
wird, so daB sich, wie beschrieben, Kondensattropfen 20 
bilden und diese die zu aktivierende Oberflache beauf- 
schlagen. 

Ausfiihrungsbeispiel 

25 

Ein Bauteil, welches im Rahmen einer Vorfertigung 
zunachst spanend und danach honend bearbeitet wurde, 
und zwar unter Verwendung von Kuhl- und Spulflussig- 
keiten, sollte eine galvanotechnische Beschichtung er- 
fahren. Das Bauteil wurde nach der spanenden Bearbei- 30 
tung mit einer Reinigungsfliissigkeit, die Waschmittel 
Tenside und gegebenenfalls weitere ubliche Zusatze 
auf wies, behandelt, danach gespiilt und einer Trocknung 
mit gepulsten Druckluftstrahlen ausgesetzt Die so ge- 
trocknete Oberflache zeigte ein sehr gleichmaBiges 35 
Aussehen ohne durch Augeninspektion erkennbare In- 
selbildung oder Fleckenbildung, eine Untersuchung mit 
dem Atomizer Test (Plating 38(1951) 367—375) zeigte 
jedoch, daB Bereiche der Oberflache des Bauteils ad- 
sorptiv festgehakene Substanzen aufwiesen, die wie 40 
foigt festgestellt werdend konnten: Die Oberflache wur- 
de aus einer Entfernung von 60 cm mit destilliertem 
Wasser aus einer Spritzpistole bedust. An der Unterbre- 
chung des zusammenhangenden Wasserfilms erkennt 
man Aktivierungsfehler, die durch festgehakene Sub- 45 
stanzen verursacht werden. In einer Probebeschichtung 
zeigten sich an den Stellen im Hartchrom eine rauhe, 
pickelige Chromabscheidung. 

Ein gleiches Werkstuck wurde nach gleicher spanen- 
der und honender Vorbehandlung nach MaBgabe des 50 
erfindungsgemaBen Verfahrens aktiviert Die Aktivie- 
rung wurde im einzelnen wie folgt durchgefuhrt: Das 
Teil wurde am Gestell in eine Vorrichtung eingehangen, 
die gemaB EP 486 411 Al aufgebaut war. Anstelle von 
Luft wurde den Dusenstocken Wasserdampf von 5,5 bar 55 
zugeleitet Die DiisenstScke wurden impulsartig mit ei- 
ner Pulsdauer von 200 ms, in umlaufender Reihenfolge 
mittels Magnetventilen geoffnet Die Dusenstocke wa- 
ren an einem Rohr befestigt, das in vertikaler Dichtung 
auf und ab bewegt werden kann. Beide Rohre an den 60 
Querwanden des Behalters wurden mit einer Geschwin- 
digkeit von 200 cm/min reversierend auf und ab bewegt. 
Dadurch wurde das Teil gleichmaBig uber die gesamte 
Oberflache mit Dampfstrahlen, die kondensierte Was- 
sertropfchen enthielten, beaufschlagt. Durch die hohe es 
Austrittsgeschwindigkeit und die impulsartige Bela- 
stung wurden Ol und Fett aus den Bohremulsionen, 
durch die uber 100°C heiBen Dampfstrahlen, grundlich 
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von der Oberflache entfernt Die nach AbschluB des 
erfindungsgemaBen Verfahrens durchgefuhrte Untersu- 
chung, die wie vorstehend angegeben eingerichtet wur- 
de, zeigte, daB adsprptiv festgehaltene Substanzen sich 
auf der Oberflache nicht mehr befanden. 

Bei einer vergleichenden galvanotechnischen Be- 
handlung im Sinne einer Hartverchromung zeigte sich 
die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren aktivierte 
Oberflache wesentlich reaktionsfreudiger als die im 
Rahmen der eingangs beschriebenen bekannten MaB- 
nahmen gespulte und getrocknete Oberflache. Dieser 
Unterschied lieB sich wie folgt feststellen: Die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren behandelten Teile zeig- 
ten eine glatte, gleichmaBige Chromschicht Die mittels 
ublicher Entfettungsbilder behandelten Teile wiesen an 
Stellen, an denen noch Fremdsubstanzen auf der Ober- 
flache vorhanden waren, eine rauhe, knospige Chrom- 
schicht auf. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aktivierung von Oberflachen an 
Gegenstanden, die nach der Aktivierung eine gal- 
vanotechnische Beschichtung erfahren, mit den fol- 
genden Verfahrensschritten: 

a) Die zu aktivierende Oberflache wird mit ge- 
pulsten Wasserdampfstrahlen beaufschlagt, 
die aus Wasserdampfaustrittsdusen austreten, 

b) der Abstand zwischen der zu aktivierenden 
Oberflache und den Wasserdampfaustrittsdu- 
sen wird so gewahlt, daB die Wasserdampf- 
strahlen, die dampfformig aus den Wasser- 
dampfaustrittsdusen austreten, auf ihrem Weg 
die Kondensationsschwelle uberschreiten und 
mit Kondensattropfen die zu aktivierende 
Oberflache beaufschlagen, 

c) zwischen den Wasserdampfaustrittsdusen 
und der zu aktivierenden Oberflache wird bei 
der Aktivierungsbehandlung quer zur Rich- 
tung der Wasserdampfstrahlen eine Relativbe- 
wegung aufrechterhalten, 

wobei der Wasserdampf mit einem Druck von uber 
3 bar, vorzugsweise von etwa 6 bar, den Wasser- 
dampfaustrittsdusen zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mit einer 
Wasserdampftemperatur bei Austritt aus den Was- 
serdampfaustrittsdusen von etwa 120° C gearbeitet 
wird. 

3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
wobei die Pulsdauer der Wasserdampfstrahlen auf 
etwa 200 bis 250 Millisekunden eingestellt wird, 
Pulspausen im Bereich von 0 bis 1 00 Millisekunden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei mit einer Mehrzahl von Wasserdampfdiisen- 
stocken gearbeitet wird, die mit gleicher Pulsdauer 
und gleichen Pulspausen betrieben werden und die 
jeder eine Mehrzahl von Wasserdampfdusen auf- 
weist, und wobei die Wasserdampfpulse und die 
Pulspausen von Dusenstock zu Dusenstock durch 
Phasenverschiebung so eingerichtet werden, daB 
die zu aktivierende Oberflache pulspausenfrei von 
den Wasserdampfstrahlen beaufschlagt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
wobei der Abstand zwischen der zu aktivierenden 
Oberflache und den Wasserdampfaustrittsdusen so 
gewahlt wird, daB mindestens 50% des Wasser- 
dampfmengenstromes zu Kondensattropfen kon- 
densiert wird. 



BNSDOCID: <DE 4433037A1J_> 



DE 44 33 037 Al 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
wobei dies Pulslange und die Pulspausen sowie die 
Relativgeschwindigkeit zwischen den Wasser- 
dampfaustrittsdvisen und der zu aktivierenden 
Oberflache so gewahlt wird, daB jeder Punkt der zu 5 
aktivierenden Oberflache die gleiche Aktivierungs- 
behandlung erfahrt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
wobei mit Wasserdampfstrahlen gearbeitet wird, 
die groBer ist als die Schallgeschwindigkeit in Nor- 10 
malluft. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Geschwin- 
digkeit der Wasserdampfstrahlen urn einen Faktor 
2 bis 5, vorzugsweise um einen Faktor von etwa 3, 
groBer ist als die Schallgeschwindigkeit in Normal- 15 
luft 
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